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Description 

[0001 ] La presents invention se rapporte a un lait de vache. 

[0002] Le lait de vache represente une composante importante de I'alimentation humaine en tant que tel et il est 
s egalement a la base de nombreux produits alimentaires comme par exemple : des fromages, des yaourts, des desserts 
lactes, des cremes glacees. 

[0003] Pour un apport quotidien moyen de 100 g de lipides, un tiers provient de la consommation de lait ou de 
produits laitiers. Plus de 70% des matieres grasses contenues dans le lait sont des acides gras satures alors que les 
acides gras insatures (monoinsatures et polyinsatures) representent moins de 30% des matieres grasses totales du 
'0 lait de vache. 

[0004] Or, la qualite et la quantite des matieres grasses alimentaires ingerees sont en relation avec la cholesterole- 
mie, principal facteur de risque pour I'atherosclerose. L'ingestion excessive d'acides gras satures a chaTne courte et 
de cholesterol est associee a un plus grand risque cardio-vasculaire car elle provoque I'augmentation de la lipidemie 
alors que l'ingestion d'acides gras satures a chalne longue et d'acides gras insatures a chaine longue diminue la 

is lipidemie. Par ailleurs, les acides gras polyinsatures (AGPI) et en particulier ceux appartenant a la classe des Omega 
3, comme I'acide alpha-linolenique, sont connus pour inhiber raggregation plaquettaire et I'activite coagulante des 
plaquettes, c'est-a-dire que son role preventif de la thrombose chez I'homme a ete demontre. 
[0005] Les problemes de sante humaine provoques par un desequilibre alimentaire, peuvent etre prevenus par une 
diminution de la consommation d'acides gras satures a chaine courte. 

20 [0006] En effet, il faudrait consommer une quantite maximale de matieres grasses equivalents a 30% de I'energie 
ingeree, dont la part constitute d'acides gras satures devrait etre inferieure a 33% des graisses totales. La part d'acides 
gras satures represented environ 10% de I'energie totale et la part d'acides gras insatures serait d'environ 20% de 
I'energie totale. 

[0007] Cependant, la consommation actuelle de matieres grasses par personno represente 43% de I'energie ingeree 

25 et elle est, en outre, constitute de plus de 40% d'acides gras satures. 

[0008] Les matieres grasses d'origine animate et, entre autres, celles des ruminants, sont souvent riches en acides 
gras satures. Les acides gras insatures representent, en effet, moins de 30% des matieres grasses du lait. Toutefois, 
le lait est un aliment important dans I'alimentation humaine parson contenu en proteines, en sels mineraux, en vita- 
mines et en calcium. De plus, les acides gras du lait, qu'ils soient satures (C6:0, C8:0, C10:0; C12:0; C14:0; C16:0; 

30 C18:0) ou insatures (C18:1 ; C18:2; C18:3) sont necessaires dans I'alimentation humaine, mais leurs proportions de- 
vraient etre changees de facon a diminuer I'impact negatif, en particulier I'effet hypercholesterolemiant sur la sante 
humaine induit par la proportion trap importante d'acides gras satures dans le regime alimentaire. De cette facon, les 
risques de maladies cardio-vasculaires qui representent la premiere cause de mortalite dans les pays developpes 
pourraient etre diminues de maniere significative (Renaud et at., 1995, Am. J. Clin. Nutr., 61 : 1360-1367). 

35 [0009] II faut souligner, parmi les acides gras polyinsatures, I'importance des classes Omega 3 et Omega 6. Ces 
deux classes comprennent, entre autres, I'acide linoleique (C1 8:2 Omega 6) et I'acide alpha-linolenique (C1 8:3 Omega 
3), qui ne sont pas synthetises par I'homme et devront etre apportes par I'alimentation, ils sont pour cette raison appeles 
acides gras essentiels. 

[0010] II a ete constate que les Omega 3 sont souvent deficitaires par rapport aux acides gras satures dans I'ali- 
40 mentation humaine des pays developpes, ce qui represente un probleme important, puisque des etudes ont montre 
que les Omega 3 avaient un effet preventif contre les problemes cardio-vasculaires. 

[0011] De plus, des etudes recentes (Parodi, J., Nutr., 1997, 127 : 1055-1060; Visionneau et al., Anticancer Res, 
1997, 17 : 969-973) ont montre le role preventif des acides gras conjugues (CLA) contre la proliferation de cellules 
cancereuses, or ces CLA peuvent etre presents en plus grande quantite dans le lait que dans les huiles d'origine 
45 vegetale. Ce CLA (C1 8:2 c/'s-9 f/ans-11 ) est reconnu pour ses vertus antitumorales et specialement contre le cancer 
du sein. Le CLA (C18:2 c/s-9 frans-11) influence fortement la morphogenese du seln mais ses effets ne sont pas 
limitatifs quant a ses vertus antitumorales. 

[0012] Des tentatives pour obtenir du lait plus riche en acides gras insatures et moins riche en acides gras satures 
ont ete faites en utilisant des graines de colza (Murphy M. et al., 1 987, J. Dairy Sci., 70 : 1572), des graines de coton 

so (Coppock CE. etal., 1990, J. Dairy Sci., 73 : 1051), ou du soja (Y.K. Kim et al., J. Dairy Sci., 76 : 197-204, 1993) pour 
fabriquer des aliments pour vaches laitieres. Celles-ci produisant du lait avec un spectre d'acides gras dans lequel il 
y avait plus d'acides gras insatures et moins d'acides gras satures que dans un lait produit par des vaches ne recevant 
pas les aliments precites. Cependant la teneur en Omega 3, en Omega 6 et en acides gras conjugues n'est pas prise 
en compte dans ces travaux, bien qu'ils constituent des elements tres importants en terme de valeur nutritionnelle. 

55 [0013] L'invention a pour but d'obtenir, d'une part, un lait qui, par sa nouvelle teneur en acides gras satures et insa- 
tures et, en particulier par sa teneur elevee en acides gras conjugues (C1 8:2 cis-9 frans-1 1 ) et en acides gras polyin- 
satures de la classe des Omega 3 tels que I'acide alpha-linolenique, a des effets benefiques sur la sante humaine, en 
particulier, un effet preventif des maladies cardio-vasculaires et de la cancerogenese. 
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[0014] A cette fin, un lait de vache suivant I'invention est prevu dont la teneur en acides gras, determinee par chro r 
matographie en phase gazeuse, pour 1 00 g d'acides gras est comprise entre les valeurs suivantes : 

pour les acides gras satures a chaTne courte et moyenne : 



acide caproTque C6:0 


1 ,7 - 2,7 g 


acide caprilique C8:0 


1 -1,6g 


acide caprique C10:0 


1,6- 4,20 g 


acide laurique C12:0 


2,80 - 4,25 g 


acide myristique C14:0 


10,50- 13,0 g 


acide palmitique C16:0 


23,90 -31 ,60 g 



pour les acides gras satures a chame longue : 

I acide steariqued 8:0 j 12,50 -17,40 g 



pour les acides gras insatures a chaine longue 



acide vacciniqueCI 8:1 trans-11 


2,50- 


6,00g 


acide oleiqueCI 8:1 c/s-9+c/s-11 


24,00 - 


29,00 g 


acide linolelque C18:2 c/s-9-12 


1,60 


3,90 g 


acide linoleTque C18:2 frans-9-12 


0,50 


1,00 g 


acide linolenique C18:3 cfe-9-12-15 


0,60 


1,20 g 


acide gras conjugue (acide ruminique C18:2 c/s-9 trans-11) 


0,70 


3,35 g 



et la teneur totale en acides gras satures est comprise entre 60,30 g et 68,15 g, la teneur totale en acides gras mo- 
noinsatures est comprise entre 28,68 g et 39,20 g, la teneur totale en acides gras insatures est comprise entre 32,85 
g et 39,70 g, la teneurtotale en acides gras polyinsatures est comprise entre 3,15 g et4,65 g, la teneur totale en acides 
gras a chaTne longue (2C18) est comprise entre 40 et 51 g, la valeur du rapport C16:0/C18:1 cis est comprise entre 
0,68 et 1 ,20 et la valeur du rapport Omega 6/Omega 3 est comprise entre 2,5 et 5. 

[0015] Le lait suivant la presente invention presents une valeur dietetique superieure a celle du lait de vache com- 
munement disponible dans le commerce. En effet, pour une quantite egale de lait ingere, la quantite d'acides gras 
satures a chaTne courte et moyenne est significativement plus faible pour le lait suivant I'invention, tout en fournissant 
une quantite superieure d'acides gras satures a chaTne longue, d'acides gras insatures (monoinsatures, polyinsatures) 
a chaTne longue et d'acides gras conjugues (CLA) qui doivent imperativement dtre presents dans I'alimentation hu- 
maine, de facon a apporter les benefices sur la sante decrits precedemment. Les produits a base de lait, et les produits 
derives du lait suivant I'invention font egalement partie de la presente invention. Le rapport C16:0/C18:1 cis qui est 
toujours inferieur a 1 ,20 a pour consequence que le beurre produit a partir du lait de I'invention a une meilleure tarti- 
nabilite. 

[0016] La presente invention prevoit egalement un aliment pour vache laitiere qui comprend au moins des graines 
de I'm extrudees. En effet, les graines de lin comprennent au moins 55 % de C18:3 Omega 3 (acide alpha-linolenique) 
par rapport a I'ensemble des acides gras. 

[0017] De plus, le precede d'extrusion prevu par la presente invention dans le procede de fabrication dudit aliment, 
conserve ce pourcentage important d'Omega 3 dans I'aliment suivant I'invention, fabrique a base de graines de lin. 
En effet, la graine de lin s'avere etre la graine oleagineuse la plus riche en C1 8:3 Omega 3 et la teneur finale d'Omega 
3 dans I'aliment est proportionnelle a celle de la graine oleagineuse utilisee pour fabriquer I'aliment. Cette proportion- 
nalite est obtenue grace au procede d'extrusion utilise dans la fabrication de I'aliment suivant I'invention. 
[0018] Cet aliment comprend avantageusement, suivant I'invention, les composants suivants sous forme extrudee : 
50 a 99% de graine de lin, 1 a 30% de ble, 1 a 20% de graines de legumineuses, ces composants etant combines de 
facon a ce que le taux de matieres grasses totales dudit aliment soit compris entre 23 et 30%. L'aliment suivant I'in- 
vention peut egalement comprendre d'autres pourcentages des differents composants ainsi que d'autres composants, 
par exemple : 30 a 99% de graines de lin,. 1 a 70% de graines de colza, 1 a 30% de ble, 1 a 20% de graines de 
legumineuses. ces composants etant combines de facon a ce que le taux de matieres grasses totales dudit aliment 
soit compris entre 23 et 30%. 

[0019] II est prevu suivant I'invention un procede d'alimentation de la vache laitiere, dans lequel un aliment suivant 
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('invention est ajoute a la ration alimentaire quotidienne de base de la vache laitiere. Ladite ration alimentaire quoti- 
dienne peut etre a base d'ensilage de mai's, a base d'herbe paturee, ou ensilee ou tout autre fourrage communement 
utilise en Europe, en fonction de la periode de I'annee et suivant que la vache se trouve done a I'etable ou au pre. La 
dose de I'aliment de invention, par vache et par jour, est a ajouter a raison de : 

5 

. 1 0 a 1 2 % de la matiere seche totale ingeree pour les rations hivernales (ensilage de mai's, ensilage d'herbe, f oin 

ou autres fourrages hivernaux), 
. 0,5 a 0,8 kilos si I'ingestion d'herbe paturee est de 1 0 kilos de matiere seche par jour, 

1 ,0 a 1 ,2 kilos si I'ingestion d'herbe paturee est de 7 kilos de matiere seche par jour, 
10 . 1 ,3 a 1 ,5 kilos si I'ingestion d'herbe paturee est de 5 kilos de matiere seche par jour. 

[0020] II est important de ne pas confondre herbe paturee et herbe ensilee et foin seche au sol ou en grange. 
[0021] (.'invention concerne egalement un precede de fabrication de I'aliment, qui comporte les etapes suivantes : 
le dosage, le broyage et le melange des ingredients suivis d'une etape d'extrusion par voie humide a une temperature 
» comprise entre 80 et 150°C, puis un sechage de I'aliment produit apres sechage qui contient au plus 9% d'eau. 

[0022] La presente invention sera maintenant decrite plus en detail par un exemple decrivant toutes les etapes de 
la fabrication de I'aliment suivant I'invention, du procede d'allmentatlon de vaches laitieres suivant I'invention, et du lait 
de vache obtenu suivant I'invention. 

[0023] Les symboles suivants seront utilises dans la description : par exemple C10:0, C18:2 qui sont bien connus 
20 de I'homme de Tart, voir, par exemple, "Biochemistry", (L. Stryer, 1 981 , 2 nd Edition, W.H. Freeman and Company, San 
Francisco). 

[0024] Parmi les acides gras du lait, I'acide linoleique (Omega 6) et I'acide linolenique (Omega 3) sont dits essentiels 
car ils ne sont pas synthetisables par les mammiferes, et done par I'homme. L'acide linoleique et I'acide linolenique 
doivent done imperativement etre fournis par I'alimentation car ils sont les precurseurs d'autres acides gras polyinsa- 
2s tures a longue chaine jouant egalement un role tres important dans la prevention des maladies cardio-vasculaires. 
Les acides gras conjugues ou CLA (conjugated linoleic acid, isomere de I'acide linoleique) sont capables d'empecher 
la proliferation des cellules cancereuses et de freiner la progression du cancer (Parodi J, J. Nutr. 1997, 127 : 
1055-1060). 

[0025] Les chaTnes courtes saturees des acides gras du lait sont essentiellementsynthetisees au niveau des cellules 
30 du pis par I'apport d'acide acetique et butyrique venant du rumen. Les chaTnes longues saturees et insaturees des 
acides gras du lait proviennent de I'alimentation. Les microorganismes du rumen ont tendance a hydrogener et done 
a saturer les acides gras alimentaires. 

[0026] L'alimentation de la vache laitiere se compose de fourrages de base par exemple d'herbe, de foin, d'ensilage 
d'herbe, d'ensilage de mai's et d'un concentre alimentaire comprenant au moins des proteines, des matieres grasses 
35 et des hydrates de carbone. II faut done proteger ces matieres grasses alimentaires ajoutees, comprenant des acides 
gras insatures, de I'hydrogenation dans le rumen. 

[0027] Pour ce faire, on utilise un procede d'extrusion de I'aliment. Ce procede est un traitement hydrothermique 
aboutissant a la formation de complexes entre les lipides et I'amidon, les acides gras complexes echappant ainsi 
partiellement a I'hydrogenation. 
40 [0028] L'extrusion de I'aliment a les effets suivants : la gelatinisation de I'amidon, la protection des proteines et la 
destruction de facteurs antinutritionnels. 

[0029] L'extrusion est le procede prefere utilise dans le cadre de la presente invention, dans la fabrication d'un 
aliment pour vaches laitieres. L'extrusion en tant que telle est un procede bien connu de I'homme du metier, voir, par 
exemple, (Melcion J. P., 1987, Oleo-proteagineux et cuisson-extrusion. Pp 235-248 in : "Cuisson Extrusion". C. Colon- 

45 na, ed. Inst. Natl. Rech. Agron., Paris). Ce document est incorpore a titre de reference dans la presente invention. 
[0030] L'extrusion conslste done a forcer un aliment a s'ecouler k travers un orifice de petites dimensions appele la 
filiere, sous Taction de pressions tres elevees obtenues par Taction d'une vis detype Archimede tournantdans I'alesage 
d'une enveloppe fixe appelee fourreau. L'extrusion meme est de courte duree, puisqu'elle n'excede pas 30 secondes. 
Elle est accompagnee d'un apport de chaleur qui permet une elevation instantanee de la temperature jusqu'a une 

so valeur comprise entre 80 et 150°C. 

[0031] Par exemple, dans le cas de graines de lin , l'extrusion permet de detruire des glucosides eyanogenes (linus- 
tatine, linamarine et neolinustatine) et la linatine qui est une molecule inhibitrice de Taction de la vitamine B6. 
[0032] Pourfabriquer un aliment suivant la presente invention, un protocole d'extrusion sous voie humide au moyen 
d'une extrudeuse Wenger X-235 a ete mis au point. Dans un mode de realisation prefere, ce protocole comprend les 

55 6tapes suivantes. 

[0033] Les ingredients entrant dans la composition de I'aliment pour vaches laitieres sont tout d'abord selectionnes 
puis peses. Dans un mode prefere de realisation, I'aliment suivant I'invention comprend les composants suivants : 
66% de graines de lin, 20% de ble, et 14% de graines de legumineuses. Ces dernieres peuvent etre composees de 
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pois, de feveroles ou de haricots, seuls ou en melange. Ces ingredients sont alors broyes et melanges. La farine 
obtenue est stockee dans un silo avant I'extrusion. L' extrusion comporte les trois etapes suivantes : 

- le conditionnement de la farine : elle est chauffee a une temperature comprise entre 80 et 95°C en injectant de la 
vapeur de 200 a 400 kg/h et d'eau a raison de 2 a 3 l/min, 

- I'extrusion proprement dite : la farine conditionnee est amende dans I'extrudeur et subit une elevation de tempe- 
rature allant jusqu'a une temperature comprise entre 80 et 1 50°C avec une injection de vapeur de 1 00 a 300 kg/ 
h et de 2 a 3 I d'eau/min, 

- le sechage : a la sortie de I'extrudeuse, la croquette formee est sechee dans un sechoir comportant trois zones, 
une premiere zone de sechage a 75°C, une deuxieme zone de sechage a 85°C et une zone de refroidissement. 

[0034] L'ensemble des trois etapes dure 45 min. Le produit final est un aliment qui a un taux d'humidite maximum 
de 9%. L'ensemble du precede d'extrusion se fait a un debit de 4500 a 5000 kg/h. 

[0035] Une correlation etroite a ete etablie entre I'addition de I'aliment decrit ci-dessus dans I'alimentation de vaches 
laitieres et la composition du spectre d'acides gras du lait produit par ces vaches. 

[0036] Cet aliment a ete introduit dans le regime alimentaire de vaches laitieres a differentes saisons. L'exemple 
sulvant illustre I'alimentation de vaches laitieres qui sont a I'etable pendant I'hlver. Cependant, I'objet de I'invention 
s'etend egalement au regime des vaches laitieres pendant les autres saisons ou elles sont au pre et que leur ration 
alimentaire quotidienne de base est constitute d'herbe paturee. 

[0037] Deux troupeaux d'une cinquantaine de vaches chacun, comprenant des vaches laitieres de race Holstein 
(640 ± 50 kg) produisant plus de 25 kg de lait par jour, ont ete nourries de la facon suivante pendant la saison hivernale 
(plus de 150 jours). 

[0038] Le troupeau temoin 1 a recu cheque jour une ration de base classique comprenant en moyenne 21 kg de 
matiere seche, la nourriture preparee dans une melangeuse, etant a disposition des vaches. Cette ration de base est 
montree dans le Tableau 1 . 



Tableau 1 



Ration alimentaire quotidienne c 


es vaches du troupeau 1 


Ration de base quotidienne 


Quantite de matiere seche (kg) 


Ensilage d'herbe 
Ensilage de mats 


3,3 
9,9 


Paille 


0,8 


Orge, ble 


2,6 


Soja 50 (50% de proteines) 


3,1 


Tourteau de colza (33% de proteines) 


1,3 



[0039] Le troupeau 2 a regu chaque jour pendant la meme periode dans les meme conditions que le troupeau temoin 
1 , une ration de base classique, addltlonnee de I'allment sulvant la presente Invention. La composition de cette ration, 
est montree dans le Tableau 2. 



Tableau 2 



Ration alimentaire quotidienne d 


js vaches du troupeau 2 


Ration de base quotidienne 


Quantite de matiere seche (kg) 


Ensilage d'herbe 




2,4 


Ensilage de mals 




9,1 


Foin 




1,3 


Orge, ble 




0,8 


Dreches 




1,8 


Mais 




2,6 


Concentre de proteines (42%) 




2,2 


Aliment de I'invention 




1,8 



[0040] En effet, I'aliment suivant la presente invention a ete donne quotidiennement a des vaches laitieres a raison 
d'une ration de 1,8 kg de matiere seche par jour. 
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[0041] II est bien entendu que cet exemple est donne a titre d'illustration et ne limite en rien la portee de I'invention. 
En effet les rations alimentaires peuvent comprendre d'autres aliments suivant la periode de I'annee. L'aliment suivant 
I'invention peut aussi §tre donne a la vache en complement d'herbe paturee. 

[0042] Le lait produit par les vaches des troupeaux 1 et 2 a ete analyse par chromatographie en phase gazeuse. Le 
protocole d'analyse utilise est decrit ci-dessous. 

[0043] Trois litres de lait sont ecremes, la creme est stockee a 4°C. Elle est ensuite barattee et ie beurre obtenu est 
fondu au bain-marie a 45°C. II est alors congele a -20°C pendant une nuit. Apres liquefaction, le beurre est centrifuge 
pendant 1 0 min avec une force de 350 g, a la temperature de 45°C. La matiere grasse est recuperee, filtree (filtre S&S 
595) et deshydratee sur sulfate de sodium. La matiere grasse liquide anhydre obtenue estconservee sous atmosphere 
d'azote a -20°C. 

[0044] A partir de cette matiere grasse, des esters methyliques (FAME) sont prepares suivant un protocole adapte 
du Journal Officiel des Communautes Europeennes ; "Methode d'analyse communautaire a utiliser pour la determi- 
nation de la teneur en acide erucique, en ce qui concerne les graines prises en charge par les organismes d'interven- 
tion", n* L 12/12 a L 12/18 du 15/01/77. 

[0045] Ce protocole adapte comprend les etapes suivantes : 0,5 g de mature grasse est melange, dans un tube a 
bouchon, alOmld'unesolution KOH-methanolO,1 M. L'ensemble est chauffe pendant une heure a 70°C sous agitation. 
Le melange est alors refroidi a temperature ambiante et ensuite additionne de 4 ml d'une solution HCI-methanol 1 ,2 
N. Apres agitation, les tubes sont chauffes au bain-marie a 70"C pendant 15 minutes. Apres refroidlssement a tem- 
perature ambiante, 1 0 ml d'eau et 20 ml d'hexane sont ajoutes. Le melange est agite vigoureusement pendant quelques 
secondes puis decante une nuit a 4°C. La phase hexane est alors diluee et le standard interne (C11:0) est ajoute. 
L'echantillon est pret a etre injecte dans un chromatographe en phase gazeuse a raison de 0,5 uJ. La separation des 
esters methyliques est realisee sur une colonne SGE BPX 70 (60 m x 0,22 mm i.d., film de 0,25 micron) en utilisant 
I'helium comme gaz vecteur (pression de 2 kg/cm 2 ). La temperature de I'injecteur est la temperature du four au moment 
de I'injeotion, c'est-a-dire 70°C. La temperature du detecteur est de 240 B C. Pour chaque analyse, la temperature de 
la colonne est programmee: 70°C pendant 3 min, augmentation de la temperature de 15°C/min jusqu'a US'C, puis 
de 3'C/min jusqu'a 205 o C. La temperature finale de 205'C est maintenue pendant 12 min. Le chromatographe est 
ensuite refroidi jusqu'a 70°C a raison de 15°C/min. Les acides gras sont identifies par rapport aux temps de retention 
d'acides gras achetes sous forme d'esters methyles (FAME, solution standard). La concentration de chaque acldegras 
present dans la solution etant connue avec precision, il est possible a I'aide d'une regie de trois, de calculer la quantite 
de chaque acide gras presente dans un echantillon de matiere grasse. 

[0046] Le Tableau 3 montre la composition en acides gras analyst suivant la methode decrite et dtablit la compa- 
raison entre le lait ditclassique, c'est-a-dire que les vaches produisant ce lait ont 6te alimentees avec la ration montree 
dans le Tableau 1 , et le lait suivant la presente invention produit par des vaches alimentees avec la ration montree 
dans le Tableau 2, qui comprend l'aliment suivant la presente invention. Une comparaison a ete egalement faite avec 
des vaches au pre dont la ration alimentaire est done a base d'herbe paturee, le lait produit parces vaches, design^ 
comme laitclassique (herbe paturee), a ete analyse et les r&sultats sont montres dans le Tableau 3. Le profil d'acides 
gras des differents laits produits par des vaches laitieres varie suivant le regime alimentaire des vaches. 

Tableau 3 



Comparaison de la composition en acides gras du lait classique de vaches alimentees a base de mais ou a base 
d'herbe. et du lait suivant I'invention. de vaches recevant l'aliment suivant I'invention 



Acides gras du lait 


Lait classique 


Laitclassique (herbe 


Lait suivant 


Interet du lait suivant 




(ration Tableau 1) 


paturee) 


I'invention 


invention 


C6:0 


' 2,39 


2,66 


1,7B 


\ 


C8:0 


1,54 


1,45 


1.1B 




C10:0 


4,04 


3,79 


2,98 


\ 


C12:0 


4,47 


4,11 


2,82 


\ 


C14:0 


14,23 


12,34 


10,51 


\ 


C16:0 


36,95 


27,50 


28,06 




C16:1 Cis 


1,89 


1,56 


1,38 




C17:0 


0,50 


0,56 


0,60 




C18:0 


9,55 


12,07 


14,36 




C18:1 Trans-11 


1,43 


4,80 


4,19 


= /i 


C18:1 Cis9+Cis 11 


20,49 


24,39 


27,53 


s 


C18:2 Cis 9-12 


1,58 


1,19 


2,00 
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Comparaison de la composition en acides gras du lait classique de vaches alimentees a base de mate ou a base 
d'herbe. et du lait suivant I'invention. de vaches recevant I'aliment suivant I'invention 



Acides gras du lait 


Lait classique 
(ration Tableau 1) 


Laitclassique(herbe 
paturee) 


Lait suivant 
I'invention 


Interetdu lait suivant 
invention 


C18:2 Trans 9-12 


0,2 


0,95 


0,74 


/> 


C18:3 Cis 9-12-15 


0,34 


0,89 


0,67 


/> 


Acide gras 


0,4 


1,73 


1,20 


/> 


conjugue : 










(C18:2C/s9 Trans 










acide ruminique) 










a chalne longue 


33,99 


46,02 


50,69 




(>C18) 

satures totaux 


73,67 


64,49 


62,29 




monoinsatures 


23,81 


30,75 


33,10 




totaux 










pdlyinsatures 
totaux 


2,52 


4,76 


4,61 




insatures totaux 


26,33 


35,51 


37,71 




C16:0/C18:1 Cis 


1,80 


1,13 


1,02 




Omega 6/Omega 3 


5,23 


2,40 


4,08 





Si Diminution par rapport au lait classique 

= equivalent herbe paturee 

? Augmentation par rapport au lait classique 



[0047] On constate que le lait de I'invention et le lait de I'herbe paturee sont proches. Le but majeur de I'invention 
est d'obtenir un lait constant toute I'annee quant a sa composition en acide gras. Le lait de I'invention qui est constant 
a ainsi comme vertu d'etre tres proche de la qualite du lait obtenu a partir d'herbe paturee. 

[0048] C16:1 Cis et C17:0 sont constants entre les trois types de ration, ils sont repris dans le Tableau 3 a titre 
d'information. 

[0049] L'obtention d'un tel spectre d'acides gras dans le lait suivant I'invention depend de la conjugaison de plusieurs 
facteurs dont la presence de graines de lin dans I'aliment de I'invention. En effet, il est indispensable que cette graine 
oleagineuse soit en quantite suffisante dans I'aliment et que le precede de fabrication de I'aliment ne denature pas les 
Omega 3 contenus dans la graine de lin. Or le precede d'extrusion mis au point dans le cadre de la presente invention 
conserve effectivement sa haute teneur en Omega 3 (au moins 55 % des acides gras de la graine de lin sont constitute 
de C18:3 Omega 3). L'aliment de I'invention ajoute a la ration quotidienne de la vache laitiere est done riche en C18: 
3 Omega 3. Cependant, il faut veiller a donner une certaine quantite journaliere a la vache d'aliment de I'invention de 
facon a obtenir un spectre d'acides gras presentant des qualites en terme de dietetique. En effet, si les doses journa- 
lises d'aliment de I'invention donnees a la vache laitiere sont augmentees au-dela de ce qui est decrit dans la presente 
invention, il a ete observe que ('augmentation des acides gras conjugues et particulierement le C18:2 c/s-9 frans-11 
s'accompagne de I'apparition de C1 8:1 trans-'] 1 . Ce C18:1 frans-1 1 partage les avis scientifiques surses vertus encore 
mal connues. Des etudes recentes (ADLOF - RO, DUVAL - S, EMKEN - Eac Biosynthesis of conjugated linoleic acid 
in humans, Lipids - Feb. 2000, 35(2) 131-1 35) ont mis en evidence que I'organisme humain est capable de desaturer 
leC18:1 frans-11 en C18:2 c/s9frans-11.CeC18:1 frans-11 s'avere etre un acide gras interessantpuisqueprecurseur 
de I'acide gras conjugue au niveau du metabolisme humain. Le C18:1 frans-11 est le principal C18:1 frans que I'on 
retrouve dans le lait. 

[0050] Le lait suivant la presente invention peut done comprendre des quantites d'acides gras qui sont comprises 
dans une gamme de teneurs. Ces teneurs sont montrees dans le Tableau 4 ci-dessous et sont comparees avec les 
gammes de teneurs correspondantes pour le lait classique produit par des vaches nourries avec des rations alimen- 
taires classiques, ainsi que pour le lait produit par des vaches nourries avec des rations allmentaires a base d'herbe 
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Tableau 4 



Comparaison de 


gammes des teneurs d'acides gras du lait suivant I'alimentation donnee aux vaches 


AcidGs gras du lait 


Lait classique 


Lait classique (herbe 
paturee) 


Lait suivant I'invention 


Interet lait invention 


C6:0 


2,3-3 


2,5-2,8 


1,7-2,7 




C8:0 


1,5-1,9 


1,3-1,5 


1-1,6 




C10:0 


4-5 


3,7-4 


1 ,60-4,20 




C12:0 


4,5-5 


3,8-4,2 


2,80-4,25 






14-15 


11,5-13 


10,50-13,0 


\i 


C16-0 


37-42 


25-30 


23,90-31 ,60 




C18:0 


9-11 


11-12,5 


12,50-17,40 




C18:1 Trans-11 


0,5-1,0 


4,0-7,0 


2,5-6,0 


= 


C18:1 C/s-9+C/s-11 


18-21 


23,0-26 


24-29 




C18:2 C/s-9-12 


1,8-2,3 


1,8-2,3 


1 ,60-3,90 


= 


C18:2 Trans 9-12 


0,2-0,5 


0,5-1,0 


0,5-1,0 


= 


C18:3 C/s-9-12-15 


0,2-0,45 


0,7-0,9 


0,60-1 ,20 




Ac. gras conjugue: 


<0,4 


1,5-2,4 


0,7-3,35 




C18:2 C/s-9 Trans 11 










chaine longue (>C18) 


32-37 


45-48 


40-51 




satures totaux 


72-77 


61-67 


60,30-68,15 




monoinsatures totaux 


21-25 


29-31 


28,68-39,20 




polyinsatures totaux 


2,2-2,8 


3,5-4,8 


3,15-4,65 




insatures totaux 


22-28 


33-39 


32,85-39,70 




C16:0/C18:1 Cis 


1,6-2 


0,8-1 


0,68-1,20 




Omega 6/Omega 3 


5-10 


1 ,9-2,7 


2,5-5 




\ Diminution par rapport au lait classique 

= Equivalent herbe paturee 

S 1 Augmentation par rapport au lait classique 



35 [0051] L'equllibre des apports entre les differents acides gras est un enjeu important en nutrition. Cependant, il est 
difficile a realisercar les acides gras a considerersont nombreux et ont des r6les physiologiques multiples et complexes. 
II faut eviter de simplifier abusivement en opposant les acides gras satures et les acides gras insatures. Le lait de 
I'invention presents un spectre d'acides gras qui represents un equilibre tres satisf aisant du point de vue de ses qualites 
nutritionnelles et dietetiques. De plus, des etudes citees precedemment ont montre les bienfaits en terme de protection 

40 contre les maladies cardio-vasculaires et contre la cancerogenese quand une certaine quantite de certains acides 
gras etait presente dans I'alimentation humaine. Ce lait presents des caracteristiques telles qu'il contribue a une ali- 
mentation equilibree en acides gras. 

[0052J Les gammes de valeurs d'acides gras du lait suivant I'invention, mesurees par chramatographie en phase 
gazeuse, font ressortir les points suivants : 

la quantite d'acides gras satures totaux a dirninue par rapport a ceile mesuree dans les laits classiques, mats dans 
cette classe d'acides gras, les acides gras satures a chaTne longue ont quant a eux augments, ce qui est interessant 
car ces acides gras satures ont des fonctions importantes, 

- la quantite d'acides gras insatures totaux, par contre, a augments par rapport a celle mesuree dans les laits clas- 
so siques, ce qui a pour effet de diminuer la lipidemie, 

- les acides gras satures a chaTne courts et moyenne ont dirninue par rapport aux laits classiques, or il est important 
de les diminuer, mais sans les supprimer. En effet, ces acides gras ne presentent des effets negatifs en terme de 
maladies cardio-vasculaires que s'ils sont ingeres en quantites trap importantes par rapport aux acides gras in- 
satures. 

55 

[0053] L'alimentation humaine doit imperativement foumir tout au long de la vie les deux acides gras essentiels que 
sont I'acide llnoleique (C18:2 Omega 6) et I'acide alpha-linolenique (C18:3 Omega 3). Ces acides gras conduisent, 
apres leur absorption, a la synthese specifique d'acides gras polyinsatures a plus longue chaine tels que I'acide ara- 
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chidoniqueet I'acide docosahexaenoi'que (DHA) que Ton retrouve dans toutes les membranes biologiques. Le rapport 
entre ces deux acides gras ne doit pas etre desequilibre en faveur des Omega 6 par rapport aux Omega 3. Ce rapport 
est equilibre dans le lait de I'invention par rapport au lait produit par des vaches nourries a base d'aliment classique. 
[0054] Un autre acide gras tres important est I'acide gras conjugue C1 8:2 c/s-9 frans-1 1 (CLA) . Les matieres grasses 
du lait en contiennent beaucoup plus que les matieres grasses d'origine vegetale. Or il a ete demontre experimenta- 
lement que le CLA est capable d'empecher la proliferation des cellules cancereuses. Le lait de I'invention est plus riche 
en CLA que le lait classique produit par des vaches n'ayant pas d'aliment de I'invention dans leur regime alimentaire. 
[0055] En outre, le rapport C16:0/C18:1 cis, connu de I'homme de I'art pour representer I'index de durete et de 
tartinabilite des matieres grasses du lait, a une valeur telle que le beurre fabrique a partir du lait de I'invention est 
frigotartinable. 

[0056] Le lait de I'invention est constant tout au long de I'annee et se rapproche du lait obtenu par une alimentation 
abased'herbepaturee. Quoi de plus" naturel " qu'un lait produit abase d'herbepaturee; cettequalite, le laitde I'invention 
permet de la garder tout au long de la saison et de I'annee. 



Lait de vache dont la teneur ■ 
en ce que ladite teneur en ac 



n acides gras est determinee par chromatographle en phase gazeuse, caracterise 
les gras pour 100 g d'acides gras totaux est comprise entre les valeurs suivantes : 



pour les acides gras satures a chaTne courte : 



acide caproTque C6:0 


1 ,7 - 2,7 g 


acide caprilique C8:0 


1 - 1,6 g 


acide caprique C10:0 


1,6 -4,20 g 


acide laurique C12:0 


2,80- 4,25 g 


acide myristique C14:0 


10,50- 13,0 g 


acide palmitique C16:0 


23,90- 31,60 g 



pour les acides gras satures a chaTne longue : 

| acide steariqueCI 8:0 j 12,50 -17,40 g | 
pour les acides gras insatures a chaTne longue : 



acide vaccinique C1 8:1 frans-1 1 


2,50- 


6, 00 g 


acide oleique C1 8:1 c/s-9-i-c/s-1 1 


24,00 - 


29,00 g 


acide linoleique C18:2 c/s-9-12 


1,60 


-3,90g 


acide linoleique C18:2 frans-9-12 


0,50 


-1,00g 


acide linoleique C18:3 c/s-9-12-15 


0,60 


-1,20g 


acide gras conjugue (acide ruminique C18:2 c/s-9 frans-11) 


0,70 


-3,35g 



et la teneur totale en acides gras satures est comprise entre 60,30 g et 68,1 5 g, la teneur totale en acides gras a 
chaTne longue (>C18) est comprise entre 40 et51 g, la teneur totale en acides gras insatures est comprise entre 
32,85 g et 39,70 g, la teneur totale en acides gras monoinsatures est comprise entre 28,68 g et 39,20 g, la teneur 
totale en acides gras polyinsatures est comprise entre 3,15 g et 4,65 g, la valeur du rapport C1 6:0/C18:1 cis est 
comprise entre 0,68 et 1 ,20 et la valeur du rapport Omega 6/Omega 3 est comprise entre 2,5 et 5. 



2. Produits a base de lait, derives du lait de vache dont la teneur en acides gras est determinee par chromatographie 
en phase gazeuse, caracterises en ce que ladite teneur en acides gras pour 1 00 g d'acides gras totaux est comprise 
entre les valeurs suivantes : 



pour les acides gras satures a chaTne courte : 



acide caproTque C6:0 j 1 ,7 - 2,7 g 
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(suite) 



acide caprilique C8:0 




1 -1.6g 


acide caprique -010:0 


1,6 


-4,20g 


acide laurique C12:0 


2,80 


-4,25g 


acide myristique C14:0 


10,50 


- 13,0 g 


acide palmitique CI 6:0 


23,90 - 


31,60 g 



pour les acides gras satures a chame longue : 

| acide steariqueCI 8:0 j 12,50 -17,40~g~ 
pour les acides gras insatures a chaine longue : 



acide vacciniqueCI 8:1 trans-11 


2,50- 


6, 00 g 


acide olei'que C1 8:1 c/s-9+c/s-1 1 


24,00 - 


29,00 g 


acide linoieTque C18:2 c/s-9-12 


1,60 


3,90 g 


acide linolei'que C1B:2 frans-9-12 


0,50 


1,00 g 


acide linolenique C18:3 c/s-9-12-15 


0,60 


1,20 g 


acide gras conjugue (acide ruminique C 1 8:2 c/s-9 transA 1 ) 


0,70 


3,35 g 



et la teneur totale en acides gras satures est comprise entre 60,30 g et 68,15 g, la teneur totale en acides 
gras a chaine longue (>C18) est comprise entre 40 et 51 g, la teneur totale en acides gras insatures est 
comprise entre 32,85 g et 39,70 g, la teneur totale en acides gras monoinsatures est comprise entre 28,68 g 
et 39,20 g, la teneur totale en acides gras polyinsatures est comprise entre 3,15 g et 4,65 g, la valeur du 
rapport C1 6:0/C1 8:1 as est comprise entre 0 ,68 et 1 ,20 et la valeur du rapport Omega 6/Omega 3 est comprise 
entre 2,5 et 5. 

3. Aliment pour vache laitiere, caracterise en ce qu'il comprend au moins des graines de lin extrudees. 

4. Ailment pour vache laitiere suivant la revendication 3, caracterise en ce qu'il comprend les composants suivants 
sous forme extrudee : 50 a 99% de graines de lin, 1 a 30% de ble, 1 a 20% de graines legumineuses, ces com- 
posants etant combines de facon a ce que le taux de matieres grasses totales dudit aliment soit compris entre 23 
et 30%. 

5. Aliment pour vache laitiere suivant la revendication 3, caracterise en ce qu'il comprend les composants suivants 
sous forme extrudee : 30 a 99% de graine de lin, 1 a 70% de graines de colza, 1 a 30% de ble, 1 a 20% de graines 
legumineuses, ces composants etant combines de facon a ce que le taux de matieres grasses totales dudit aliment 
soit compris entre 23 et 30%. 

6. Precede d'alimentation d'une vache laitiere comportant la distribution d'une ration alimentaire quotidienne a base 
de fourrage hivernal choisi notamment parmi: ensilage de ma'is, ensilage d'herbe, foin, caracterise en ce qu'a 
ladite ration alimentaire quotidienne de fourrage hivernal est ajoute un aliment comprenant au moins des graines 
de lin extrudees. 

7. Procede suivant la revendication 6, caracterise en ce qu'une dose d'aliment correspondant a 1 0 a 1 2% de matiere 
seche totale ingeree est ajoutee a la ration alimentaire quotidienne a base de fourrage hivernal. 

8. Procede d'alimentation d'une vache laitiere au pre, caracterise en ce qu'a une ration alimentaire quotidienne a 
base d'herbe paturee est ajoute un aliment comprenant au moins des graines de lin extrudees. 

9. Procede suivant la revendication 8, caracterise en ce qu'une dose d'aliment de 0,1 a 2 kg de matiere seche est 
ajoutee a la ration alimentaire quotidienne a base d'herbe paturee. 

10. Procede de fabrication d'un aliment pour vache laitiere comprenant les etapes suivantes : 
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dosage, broyage st melange des composants de I'aliment, 

extrusion par voie humide a une temperature comprise entre 80 et 150°C, et 

sechage de I'aliment produit qui contient au plus 9% d'eau. 
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